Revista CIENCIA 


Vol.19, 2, 241-251 (2017) 


HACIA UNA METODOLOGIA PARA EL DISENO DE 
SOFTWARE EDUCATIVO DIRIGIDA A NINOS CON 
DISCAPACIDAD INTELECTUAL MODERADA 


TOWARD A METHODOLOGY TO EDUCATIONAL 
SOFTWARE DESIGN FOR CHILDREN WITH 
MODERATE INTELLECTUAL DISABILITY 

Nancy M. Montoya R., Diego F. Avila-Pesantez, Diana E. Olmedo Vizueta 

Facultad de Informatica y Electronica 
Escuela Superior Politecnica de Chimborazo (ESPOCH) 
Panamericana Sur Km 1 1/2, Riobamba, Ecuador 
nmontoya@espoch.edu. ec, davila@espoch.edu.ec, diana.olmedo@espoch.edu.ec 


RESUMEN 

La presente propuesta muestra una metodologia para el diseno de software 
educativo enfocado en el aprendizaje de ninos con Discapacidad Intelectual 
Moderada (DIM). Este articulo intenta solucionar el problema existente en 
metodologias tradicionales que usan unicamente el ciclo de vida de software y dejan 
de lado los metodos de aprendizaje de los ninos con discapacidad, perdiendo el 
verdadero objetivo de brindar un refuerzo al nino en el proceso de ensenanza- 
aprendizaje en ambientes colaborativos. De esta manera, se realizo un analisis de 
las metodologias para el desarrollo de software educativo. Este trabajo describe 
cuatro fases establecidas: Analisis, Diseno, Construction y Transition, enfocadas, 
en su conjunto, a las necesidades de los usuarios en el contexto educacional, 
metodos multisensorial y perceptivo-discriminativo. La propuesta ha sido aplicada 
en la creacion del software educativo SOFENDIM VI. 0 (SOFtware Educativo para 
Ninos con Discapacidad Intelectual Moderada), que fue evaluado a traves de un 
caso de estudio con ninos en la Unidad Educativa Especializada Carlos Garbay. Los 
indicadores utilizados para la evaluation del software de aprendizaje desarrollado, 
dieron como resultado la aceptacion mayoritaria de los ninos y los docentes, asi 
como tambien, una mejora del 8% en el rendimiento de los estudiantes en el proceso 
ensenanza-aprendizaje en relation al modelo tradicional. SOFENDIM se revelo 
como una herramienta de apoyo para cubrir las necesidades que presentan los 
ninos con DIM, intentando disminuir sus deficiencias cognitivas, para una posible 
insercion en el sistema regular educativo. 
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ABSTRACT 

This proposal shows a methodology for the design of an educational 
software focused on the learning of children with Moderate Intellectual Disability 
(MID). This article attempts to solve the existing problem of traditional methodologies 
that use only the life cycle of software and ignore learning methods for children with 
disabilities losing the aim of helping the child in the process of teaching and learning 
in collaborative environments. For this purpose, the analysis of methodologies for 
the development of educational software was performed. The proposed 
methodology describes four phases: Analysis, Design, Construction and Transition. 
These phases are focused on the needs of users in the educational context, multi - 
sensory and perceptual-discriminative methods. The proposal was applied in the 
creation of the SOFENDIM VI. 0 educational software (Educational Software for 
Children with Moderate Intellectual Disability); the same that was evaluated through 
a case study in the Specialized Educational Unit Carlos Garbay. The indicators used 
for the evaluation of learning software resulted in a widespread acceptance by 
children and teachers, as well as an 8% improvement in the performance of the 
students in the teaching-learning process in relation to the traditional model. 
SOFENDIM was revealed as a support tool to meet the needs presented by children 
with MID trying to reduce their cognitive deficits for a possible inclusion in the regular 
educational system. 

Keywords: Educational software, Development Methodology, Moderate Intellectual 
Disability, ICT, Educational inclusion. 


1 INTRODUCTION 


En los ultimos anos, la educacion en el mundo y en Ecuador, se ha ido 
innovando y apoyando ante las crecientes necesidades de mejora, en los procesos 
de ensenanza aprendizaje (Severin, 201 0), permitiendo la introduction de diferentes 
Tecnologfas de la Informacion y Comunicacion (TICs), como instrumentos de apoyo 
dentro y fuera del aula (Limniou & Smith, 2010; Webster, 2015). A pesar de los 
beneficios que un software brinda a la educacion especial, es muy poco lo que se 
sabe, acerca de los elementos que se deberfan considerarse para el diseno e 
implementation de un software educativo, para ninos con discapacidad intelectual 
(Ferreyra, Mendez, & Rodrigo, 2014), por lo cual, el desarrollo de estas aplicaciones 
tiene nuevos retos y dificultades. Ademas, se debe enmarcar los objetivos, 
estrategias y propuestas didacticas, asf como la busqueda de recursos que originen 
aportes relevantes para cada discapacidad, introduciendo mejoras en la educacion 
(Zappala, Koppel, & Suchodolski, 2011). 

Segun la Asociacion Americana de Retraso Mental, se define a las personas 
con DIM a aquellas que tienen un coeficiente intelectual con un rango entre 35 - 40 
y 50 - 55 (Jenaro,2004). Las personas que poseen este grado de discapacidad 
tienen problemas cognitivos, de comunicacion y sociales. Este grupo poblacional, 
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tiene un especial interes para el gobierno ecuatoriano, que dentro de sus polfticas, 
promueve su inclusion en el sistema educativo dando apertura a la diversidad, es 
decir, una escuela para todos, como lo estipula el Art. 28 de la Ley Organica de 
discapacidades (Asamblea Nacional, 2012). Con la ayuda de las TICs, las cuales 
son altamente motivadoras, y permiten obtener resultados positivos en el alumno. 
Se debe pues, aprovechar el interes de los estudiantes por explorar, conocer y 
descubrir nuevos conceptos de una manera ludica, a traves de un software 
educativo, que se apoye con contenido multimedia tales como videos, textos, 
animaciones e imagenes, de todo punto atractivas para el alumnado. 

Como parte del interes de los docentes e investigadores, por aportar con 
herramientas tecnologicas al proceso de ensenanza-aprendizaje, se han realizado 
propuestas relacionadas con la elaboracion de software educativo, en distintas 
areas de la education, y para diferentes grupos poblacionales con discapacidad que 
apoyan el desarrollo motor, social, intelectual y afectivo. Diversos trabajos 
presentados (Cardenas Garate & Sarmiento Bermeo, 2010); (Quevedo Tumailli, 
Mena, & Maribel, 2014); (Munoz, Gonzalez, & Lucero, 2009) y (Ortega, 2008); 
afirman que estos ninos tienen siempre mejor predisposition para aprender, cuando 
utilizan herramientas tecnologicas de trabajo, que despiertan su interes y curiosidad. 
Ademas, partiendo de las caracterfsticas de esta poblacion, se pueden aprovechar 
las bondades de las TICs para adaptarse a sus necesidades y mejorar el 
rendimiento en el area academica, fortalecimiento de la autoestima, facilitacion de 
la practica y repetition, enfocando la interactividad de la ensenanza a traves de un 
proceso de retroalimentacion personalizada. 

No obstante, y pese a lo mencionado anteriormente, se observa una 
carencia de lineamientos generales en el diseno de software educativo para ninos 
con DIM, la mayorfa de los trabajos que se han realizado, se enfocan en forma 
general, en el diseno de software educativo en un entorno escolar normal. Por 
ejemplo, en el trabajo de (Velasquez & Sosa, 2009), se analiza el impacto del 
software educativo en funcion del potencial cognitivo, y se establecen sistemas 
usables que se logra combinando el punto de vista educativo y psicologico. Por otro 
lado, (Dfaz-Anton, Perez, Grimman, & Mendoza, 2006) realizaron una investigacion 
partiendo de una metodologfa de desarrollo de software denominada Rational 
Unified Process (RUP), y realizaron algunas adaptaciones incorporando el diseno 
instruccional a la ingenieria del software, con el fin de obtener un producto educativo 
de calidad. En este mismo contexto, (Cataldi, Lage, Pessacq, & Garcfa-Martfnez, 
2007) desarrollaron el trabajo de investigacion sobre la metodologfa que se aplica 
a los procesos de desarrollo de software educativo, metodologfas tradicionales. 

Con los fundamentos mencionados anteriormente, este artfculo presenta 
una propuesta Metodologica de Diseno de Software Educativo para ninos con 
Discapacidad Intelectual Moderada (MESEDIM), la misma que se sustenta en las 
metodologfas de desarrollo de software educativo desarrolladas por (Marques, 
1995); (GALVIS, 1992); (Figueroa, 2009) y (Cataldi, Lage, Pessacq, & Garcia- 
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Martinez, 2007). Ademas, se analizan aspectos de ingenieria de software y bases 
psicopedagogicas sobre el aprendizaje, enfocados a los requerimientos 
especificos de este grupo de estudiantes, con un diseno de interface que sea eficaz, 
eficiente y satisfactorio, resultando en mecanismos de accesibilidad, a traves de su 
navegabilidad y su facil entendimiento. 

En los siguientes parrafos se describe la metodologia propuesta 
(MESEDIM), senalando cada una de sus fases. Asimismo, se presenta la aplicacion 
de dicha metodologia, a traves de un estudio de caso para dar soporte al proceso 
ensenanza-aprendizaje de ninos con DIM implementado en la Unidad Educativa 
Especializada Carlos Garbay. Por ultimo, se discute sobre los resultados obtenidos 
estableciendo las conclusiones del caso. 


2 METODO 


En la actualidad, las metodologias que permiten disenar un software 
educativo para ninos con DIM deben analizar los requerimientos con la participation 
de un equipo multidisciplinario conformando por: docentes de education especial, 
psicologos, disenadores graficos, desarrolladores de software y ninos con DIM, y 
todo ello con el proposito de establecer los objetivos pedagogicos y ludicos, la 
definition de competencies cognitivas, estilos de aprendizaje, y escenarios, para 
ofrecer un entorno favorable en el proceso de ensenanza- aprendizaje (Antequera 
et al., 2008). 

La metodologia MESEDIM, propone un ciclo de vida divido en cuatro fases: 
Analisis, Diseno, Construction y Transition (Figura 1). Estas fases detallan de 
manera global las caracteristicas del software educativo, y adoptan factores para el 
estudio observacional, estrategias psicopedagogicas/ludicas, escenarios 
pedagogicos y mecanismo de comunicacion y validacion. La metodologia permite 
adaptar modelos y herramientas en cada fase, las mismas que son descritas a 
continuacion: 



Figura i Fases de la metodologia MESEDIN. 
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2.1 Analisis. 

Esta fase, comprende la comunicacion con los actores que participan en la 
production del software (equipo de trabajo), levantamiento de requerimientos, 
identification de datos especfficos, caracterfsticas generales que debe tener el 
aplicativo, y la planificacion inicial (cronogramas). Seguidamente, se mencionan las 
tareas a desarrollarse: 

■ Requerimientos del entorno : Se conforma un equipo de trabajo, y se elabora un 
plan de desarrollo que permite identificar los requerimientos del sistema. Se 
establecen las siguientes caracterfsticas: tecnicas del software, pedagogicas y 
comunicacionales. Ademas, se indica los objetivos educativos, con los que se 
desea cumplir, mediante la implementation del software y las particularidades 
del grupo destinatario. 

■ Requerimientos psicopedagogicos: Se analiza el modelo educativo a utilizar 
y las actividades que se van a desarrollar con los ninos con DIM, las cuales 
pueden ser: corporales y motrices, autonomfa, aspectos personales y sociales, 
cognitivas, comunicacion, y de lenguaje. De este modo, se examina el objetivo 
pedagogico, que define las competencias cognitivas que se deben adquirir, los 
contenidos y estrategias a seguir, conjuntamente con el nivel de adecuacion 
curricular, y aspectos de retroalimentacion, interaction, motivation, y 
evaluacion. Estas competencias estan compuestas de actividades que se 
relacionan con el nivel de aprendizaje, que definen el tiempo promedio para 
cumplirla, estableciendo un sistema de evaluacion y seguimiento de cada 
estudiante. 

Es importe recalcar que en esta fase, interviene un equipo multidisciplinario 
que requiere utilizar una herramienta, que permita establecer un adecuado 
mecanismo de comunicacion entre ellos, y que posibilite estructurar las actividades 
a implementar en el software educativo. Al final de esta etapa, se debe realizar una 
revision de todos los requerimientos y entrega del primer informe. En este punto, se 
pueden realizar los cambios que se crean convenientes, donde se incluyan aspectos 
no analizados. 

2.2 Diseno. 

En base al analisis, se obtiene como resultado un modelo del sistema 
computacional, el cual se detalla, a traves de diagramas de clases, acompanado del 
modelo de casos de uso. Dichos modelos pueden ser desarrollados bajo el lenguaje 
unificado de modelado (UML), asf como, tambien el diseno de bases de datos, 
diseno de interfaces, diseno de imagenes y diseno comunicacional simples y 
consistentes. Se analiza que dispositivos de entrada y salida se utilizaran. Ademas, 
se consideran los colores, imagenes, textos y sonidos. Las imagenes deben ser 
concretas y claras, que reflejen tranquilidad y equilibrio en los ninos y ninas, al 
mismo tiempo que captan su atencion, convirtiendose en un componente motivador. 
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Tambien se recomienda utilizar colores en tonos calidos y trios que representan 
alegrfa, y al mismo tiempo una accion relajante, que sirven como apoyo academico 
a los ninos con discapacidad intelectual. 

En lo referente al texto, la fuente debe ser entendible y visible, con un 
tamano adecuado de caracter entre 16 y 18 puntos. Se recomienda el color negro 
para los textos, sin embargo, todo dependera del fondo que se haya empleado en 
la aplicacion. En cuanto al sonido, se debe tener en cuenta que activa los 
sentidos; por lo tanto, se puede colocar un mensaje auditivo introductorio de 
bienvenida con una duracion maxima de 10 segundos, para evitar distracciones 
innecesarias, complementados con sonidos motivacionales, por ejemplo, cuando el 
estudiante acierta o no en una actividad realizada. Asimismo, es importante que el 
software indique de manera audible la actividad a desarrollar. Finalmente, la 
estructura de los contenidos y el modo de navegacion por las actividades, deberan 
permitir el acceso con facilidad al material que se propone. 

2.3 Construccion 

Es la fase en la cual se traducen los modelos del sistema producidos en 
codigo fuente. Se selecciona las herramientas para el diseno y desarrollo del 
software, documentandolas a traves del manual tecnico. Ademas, se determinan los 
componentes a desarrollar con sus respectivas pruebas unitarias para verificar su 
correcto funcionamiento. 

2.4 Transicion 

En esta etapa se realizan las primeras pruebas, para descubrir las falencias 
o requerimientos aun existentes del software, el objetivo es aumentar la 
confiabilidad del mismo. Tambien, se capacita a los usuarios (docentes y 
estudiantes), para su apropiada manipulacion, adjuntandose el manual de usuario. 
Esta fase permite una retroalimentacion con cada una de las fases anteriores, con 
el fin de introducir mejoras en cada una de ellas. Una vez incorporadas las 
sugerencias, es importante para el proceso ensenanza-aprendizaje determinar 
instrumentos de evaluacion, tomando en cuenta aspectos educativos, tecnicos y 
comunicacionales. 

En los aspectos educativos, se valora: imagenes, contenido, apoyo de texto; 
si es adecuado al modelo educativo y al perfil de los usuarios; si cumple con 
caracterfsticas que favorezcan el proceso ensenanza-aprendizaje incluyendo 
procesos de evaluacion. De igual forma, los aspectos tecnicos deben cumplir un 
caracter pedagogico-funcional, que permita su facilidad de instalacion y uso, ya que 
debe adaptarse perfectamente a las limitaciones funcionales de los estudiantes 
objeto de estudio. Finalmente, los aspectos comunicacionales verifican la 
interaccion usuario-software, es decir, una interface adecuada que se ajuste 
al grado de dificultad, tiempo de respuesta y tipo de estudiantes. Ademas de la 
incorporacion de recursos adicionales, que garanticen la accesibilidad al software 
propuesto para los ninos con DIM. 
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3 CASO DE ESTUDIO 


Con el objetivo de valorar la metodologia propuesta, se implemento 
SOFENDIM (SOFtware Educativo para Ninos con Discapacidad Intelectual 
Moderada), el cual pretende ser un apoyo dentro del proceso ensenanza- 
aprendizaje, y esta dirigido a ninos con DIM entre 1 1 a 13 anos de edad. Previo a la 
utilization del software educativo, se realizo la validacion del mismo por parte de los 
docentes y administrativos a cargo de la institution educativa. Dicha validacion fue 
realizada mediante el alfa de Cronbach (Cronbach, 1951), obteniendo un 
resultado de 0,7 demostrando la confiabilidad aceptable del software. 

Antes de iniciar con la investigation, los ninos fueron sometidos a una 
prueba diagnostica, en donde fueron evaluados de acuerdo a las adaptaciones 
curriculares y a su discapacidad (ver Tabla 1). El objetivo fue diagnosticar el 
aprendizaje de los participantes en ciertas areas tales como: Comunicacion y 
Lenguaje, Logica Matematica, Orientation Temporal y Espacial. Se utilizaron 
preguntas abiertas, que permitieron calificar las respuestas de forma cualitativa y 
cuantitativa, en base a la escala manejada por el Ministerio de Educacion de 
Ecuador (ver Tabla 2). 


Tabla 1 Datos al aplicar la evaluation diagnostica 


INSTRUMENT 

O/INDICADOR 

PARTICIPANTES 

PROMEDIO 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Funciones 

Cognitivas 

7 

7 

8 

8 

7 

8 

7 

8 

7,5 

Comportamiento 

7 

6 

7 

8 

7 

8 

7 

7 

7,13 

PROMEDIO 

7 

6,5 

7, 

5 

8 

7 

8 

7 

7, 

5 

7,31 


Tabla 2 Escala de aprendizajes obtenida del Ministerio de Educacion de Ecuador 


Escala Cuantitativa 

Escala Cualitativa 

Domina los aprendizajes requeridos 

9,00-10,00 

Alcanza los aprendizajes requeridos 

7,00 - 8,99 

Esta proximo a alcanzar los aprendizajes requeridos 

4,01-6,99 

No alcanza los aprendizajes requeridos 

<=4 


Una vez implementado el SOFENDIM (Figura 1), se realizaron cuatro 
evaluaciones durante el perfodo academico y se obtuvo un promedio de las mismas 
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(Ver Tabla 3). El software educativo fue encaminado a lograr el desarrollo del 
pensamiento de los ninos con DIM de la Unidad Educativa Especializada Carlos 
Garbay, en lo que se refiere a las funciones cognitivas basicas (atencion, percepcion 
y memoria), considerando para ello actividades de selection, clasificacibn, 
asociacion, secuenciacion y ordenamiento. 


O -If 

COLD RES VDCALES NUMEROS RGURAS ORIENT ACION APRENOIDO SAUR 



Figura 1 Pantalla principal de SOFENDIM V 1 .0 


Tabla 3 Datos obtenidos despues de utilizar el software propuesto 


INSTRUMENTO 

/INDICADOR 

PARTICIP ANTES 

PROMEDIO 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Funciones 

Cognitivas 

8 

7 

9 

8 

7 

9 

7 

8 

7,88 

Comportamiento 

7 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

8 

7,88 

PROMEDIO 

7, 

5 

7,5 

8, 

5 

8 

7,5 

8,5 

7, 

5 

8 

7,88 


4 RESULTADOS 


En la Figura 2 y Tabla 4, se presentan los resultados de los promedios 
obtenidos durante las evaluaciones realizadas con los ninos, antes y despues de 
haber trabajado con SOFENDIM durante el perfodo academico. 
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■ Antes ■ Despues 


Figura 2 Comparacion de resultados antes y despues de usar 

SOFENDIM 


Tabla 4. Valores comparativos antes y despues de la aplicacion de sofendim 


Caracteristica 

Antes 

Despues 

Media de las 

muestras 

7,31 

7,88 

Desviacion 
estandar (SD) 

0,53 

0,44 

Tamano de la 

muestra 

8 

8 


De manera particular, en la Figura 2 se observa el progreso existente antes 
y despues de implementar SOFENDIM. Conjuntamente, la Tabla 4 muestra que el 
promedio en la evaluacion inicial de los ninos con DIM fue de 7,31 (SD=0,53), 
mientras que luego de utilizar el software educativo, el promedio incremento a 7,88 
(SD=0,44) en los resultados de aprendizajes. 


5 DISCUSION 


La propuesta metodologica MESEDIM podrfa ser utilizada en el desarrollo 
de software educativo dirigido a ninos con discapacidad intelectual, en todos los 
niveles de education, ya que ofrece directrices y gufas que consideran siempre la 
trilogfa docente-alumno-contenido. En cada una de las fases de MESEDIM, se hace 
entasis en los requerimientos pedagogicos y en los elementos que debe contener 
un software para tener acogida por parte de los ninos con DIM. 

Al fortalecer las funciones cognitivas de los ninos con DIM, mediante 
SOFENDIM, se obtuvo un puntaje promedio de 7,88 frente al 7,31 obtenido durante 
la evaluacion inicial, y con una concentration de datos mayor (SD=0.44). De este 
modo, se percibe una mejora cercana al 8% en el proceso ensenanza-aprendizaje, 
que aunque aparenta ser una mejora no sustancial, son importantes desde la vision 
de la discapacidad que presentan los ninos con DIM, ya que facilitaran la relacion 
que tienen con su entorno. 
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